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Oz

Ahsap yapilarda; duvar, doseme ve cati gibi yapi elemanlari, uygun biiyiikliikteki ahsap parcalarinin birlestirilmesiyle
olusturulmaktadir. Yapi elemanlarinin birlesim bdlgelerindeki baglantilarinin mukavemeti; yapistiricilarin adezyon kuvvetine, neme
kars1 dayanim direncine ve yiik aktarimina baglidir. Epoksi yapistiricilar, yap: elemanlarinin birlesim bolgelerine, giiclii ve hizli bir
sekilde niifuz etmesi, kisa kiirlenme siiresi ve korozyona kargi dayanimi nedeniyle, ingaat sektoriinde yapi malzemelerinin
birlestirilmesinde 6nem kazanmistir. Ahsaplarin karakteristik 6zellikleri, tiirlerine gore farkli davranislar gosterdiginden, ahsaplarin
birlestirilmesinde kullanilacak yapistiricilarin, baglanti bolgelerindeki davraniglarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, ¢am
ahsaplarin birlestirilmesinde kullanilabilecek epoksi yapistiricilarina ait bazi fiziksel ve mekanik o6zelliklerin belirlenmesi
amaglanmistir. Cam ahsaplarm birlestirilmesi i¢in agilan delik, epoksi regine ile doldurularak érnekler hazirlanmig, bu 6rneklere; su
emme, goriiniir yogunluk, agik gézeneklilik ve basing testleri uygulanmistir. Bu testler, epoksi regine doldurulmamis ¢cam ahgaplar
tizerinde de uygulanarak epoksi yapistiricilarin, ahsaplarin birlesim bolgesindeki fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkileri
incelenmistir. Deney sonuglarina gore, cam ahsaplarin birlestirilmesinde kullanilabilecek epoksi yapistiricilarin, ahsaplarin su emme
oraninda % 36 azalma ve mekanik direncinde % 4 artis belirlenmistir. Cam ahsaplarin birlestirilmesinde, epoksi yapistiricilarin neme
karg1 dayanimi1 ve uygulanan yiizeyin yiik tagima giiciinii arttirmasi sayesinde, ahsaptan yapilan yap1 elemanlarinin ¢evresel kosullara
bagli olusabilecek zararlarin azaltilmasini saglamak i¢in kullanilabilecegi sonucuna vartlmistir.
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Abstract

In wooden structures; building elements such as walls, floors and roofs are formed by combining wooden pieces of fit size. The
strength of connections in the connection areas of structural elements; it depends on adhesion strength of adhesives, their resistance
to moisture and load transfer. Epoxy adhesives have gained importance in joining building materials in the construction industry due
to their strong and rapid penetration into the joints of building elements, short curing time and resistance to corrosion. Since the
characteristics of woods show different behaviors depending on their types, behavior of adhesives to be used in joining woods in
connection areas should be examined. In this study, it was aimed to determine some physical and mechanical properties of epoxy
adhesives that can be used in joining pine woods. Samples were prepared by filling hole opened for joining pine woods with epoxy
resin. These samples included; water absorption, apparent density, open porosity and compression tests were applied. These tests
were also applied on pine woods that weren’t filled with epoxy resin, and effects of epoxy adhesives on the physical and mechanical
properties of woods in the joint area were examined. According to the test results, it was determined that epoxy adhesives used in
joining pine woods decreased water absorption rate of woods 36% and increased its mechanical resistance 4%. It has been concluded
that in joining pine woods, epoxy adhesives can be used to reduce damages that may occur due to environmental conditions of
structural elements made of woods, thanks to its resistance to moisture and increasing load-bearing power of applied surface.
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1. Giris

Insaat sektoriinde ahsap iiriinlerin iiretiminde cesitli sekil ve boyutlarda ahsap parcalar yapistirilarak birlestirilmektedir (Stoeckel vd.,
2013). Ahsap yapilarin riizgar ve deprem gibi yiiklere kars1 dayaniminda, yap1 insasinda kullanilan ahsap malzemeleri ve baglantilar
onemlidir. Ahsap baglantilarin; c¢iiriime, bocekler, sicaklik ve nem nedeniyle olusabilecek bozulmalara kars1 dayanikli olmasinda
ahsap parcalarmin birlestirilmesi icin kullanilan yapistiricilarin performans 6zellikleri etkilidir (Carroll vd., 2010). Ahsap
birlestirilmesinde kullanilan yapistiricilar sadece giiniimiiz modern yapilar icin degil, ayn1 zamanda tarihi ahgsap yapilarin hasar
gbrmiis veya ciiriimiis ahgap bilesenlerin giiclendirilmesinde de kullanilmaktadir. Tarihi ahsap yapilarin restorasyonunda kullanilacak
yapistiricilarin  orijinal ahsap bilesenlerin korumasinin yani sira, binanmn tarihi kimligine ve biitiinliigiine zarar vermemesi
gerekmektedir (Wheeler ve Hutchinson, 1998; Zhou vd., 2020).

Ahsap malzemesi gegmisten giiniimiize degin yapilarda; dograma, kaplama ve tastyici olarak kullanilmistir. Bu malzeme 20. yiizy1l
baslarinda ahsap ve karkas yapilarin tastyici sistemlerinin kullanim 6zellikleri gelistirilmistir. Endiistri Devrimi’nin etkisiyle ¢eligin
yapt alaninda kullaniminin artmasina ragmen, I. Dlinya Savast oncesi ve savas yillarinda ahsap malzemenin yapilarda mekanik ve
fiziksel 6zellikleri gelistirilerek kullanimi1 devam etmistir. Bu donemde ahsap malzemenin 6zelliklerini gelistirmek i¢in ¢ivi, kama ve
bulon gibi mekanik birlesim elemanlar1 iizerinde c¢alismalar yapilmigtir (Caligkan vd., 2019). Ayrica ahsaplarin; yogunluklari,
gozeneklilik ve mukavemeti tiirlerine gore farkli 6zellikler sergilemesi nedeniyle, mekanik birlesim elemanlarinin geligtirilmesine
yonelik ¢alismalarda belirtilmistir (Guan vd., 2010; Jung vd., 2008; Nakata vd., 1997; Nishiuchi, 2003). Ornegin Jung vd. (2008)
yaptiklart ¢aligmada, Japonya’daki sedir ahsaplarin birlesim bdlgesinde diibel uygulamalarinin, taban elemanmin yogunlugu
arttirlldiginda optimum yiik tasima kapasitesinin azaldigini belirlemiglerdir. Mekanik birlesim elemanlarinin projelerde ihtiyag
duyulan kesit ve uzunlukta ahsap yapi elemanlarinin iiretimindeki yetersizlikleri nedeniyle, II. Diinya savasi sirasinda yapay
yapistiricilar ortaya ¢ikmistir. Yapay yapistiricilarin neme ve ortam kosullarina karst dayanimi nedeniyle, ahsap birlestirilmelerinde
kullanimini saglamistir (Caliskan vd., 2019). Ayrica yapistiriciyla birlestirmenin, mekanik birlestirmelere gore uygulanan yiikii tim
alana dagitmasi ve malzemeye hasar vermemesi gibi avantajlara sahip olmasi, ahsap yap1 elemanlarinin birlestirilmesinde yaygimlik
kazanmustir.

Giiniimiizde polimer malzemelerden epoksi yapistiricilarin; giiclii aderans kuvveti, boyutsal stabilite, yliksek mukavemeti, kimyasal
korozyona ve neme karsi dayanimlari, ingaat sektdriinde yap1 malzemelerinin birlestirmesinde tercih edilmektedir. Ancak ahsaplarin
Ozellikleri tiirlerine gore farklilik gostermesi nedeniyle, yapistiricilarin ahgabin birlesim bolgesindeki davraniglarinin incelenerek
uygulanmasi gerekmektedir (Custodio vd., 2009). Literatiirde, ahsap malzemelerinin birlesim bolgelerinde kullanilan yapistiricinin;
aderans kuvveti, kiirlenme derecesi ve neme kargt dayanimiyla ilgili calismalarin yapildigi gorilmektedir. Raftery vd. (2009), fiber
takviyeli polimerlerin (FRP) ahsabin baglanma mukavemetini arttirdigin1 ve yapistiricinin ahsap ile ara yilizeyinde uygulanan
higrotermal gerilimlere direngli oldugunu goéstermiglerdir. Yapistirici, ahsap ile yiizey arasina yayilarak baglantinin mukavemetini
arttirmakta ve baglantinin yiik alimini iyilestirmektedir (Davis ve Claisse, 2001). Gindl ve Gupta (2002) ladin ahsabi melamin-
formaldehit recine ile birlestirerek ahsabin hiicre duvarlarinin young modiiliinde % 33 oraninda artis sagladigini belirlemiglerdir.
Frihart (2009), polimer yapistiriciyla birlestirilmis ahsaplarin ¢apraz bagli polimer igermesi sayesinde, ahsap yiizeyin sisme
gerilimini dagitmakta ve ahgabin nem kosullarina karsi daha dayanikli oldugunu ifade etmistir. Literatiir aragtirmasina gore,
ahsaplarin birlesim bolgelerinde polimer yapistiricilarin kullanilmasi; baglantilarin mekanik 6zelliklerini iyilestirmekte, uygulanan
yiikii tim alana dagitmakta ve neme karsi daha direngli oldugu goriilmektedir. Ancak anizotropik 6zellige sahip olan ahgaplarin hiicre
duvarinin karakterizasyonu, polimer yapistiricilarin ahgap hiicre duvarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi ile ilgili
literatiirde yeterli sayida ¢aligmanin olmadigi goriilmektedir.

Ahsap birlestirmelerinde polimer yapistiricilarin kiirlesmeleri sirasinda malzemenin mekanik &zelliklerinde pozitif veya negatif
degisikliklere neden olabilir. Yapistiricilarin nem nedeniyle, kimyasal bilesimlerinde goriilen hidroliz veya ¢atlamalar malzemenin
mekanik mukavemetinin azalmasina yol agmaktadir (Sousa vd., 2018). Ahsaplarin birlestirilmesinde, epoksi yapistiricilarin ahsap
elemanlariin baglanti bélgelerinde, fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerindeki davraniglari ile ilgili aragtirmanin yapilmasi, literatiire
katk1 saglayan 6nemli bir konu olarak diisiiniilmektedir. Ulkemizde dogal olarak yetismesi, birlestirme 6zelligi yiiksek olmas1 ve
ingaat sektoriinde yaygin kullanim alanina sahip cam (Pinus Pinea L.) odunlar1 arastirma malzemesi olarak secilmistir. Bu ¢alismada,
cam ahsaplarin birlestirilmesi i¢in agilan delik, epoksi regine ile doldurularak &rnekler hazirlanmigtir. Bu orneklere; su emme,
goriinlir yogunluk, agik gozeneklilik ve basing testleri uygulanarak ahsap elemanlarinin baglanti bolgelerinin mukavemeti ve neme
kargt dayanimi tespit edilmistir. Ayrica epoksi regine doldurulmamis ¢am ahsaplara fiziksel ve mekanik testler yapilarak epoksi
yapistiricinin ahgabin birlesim bolgesindeki performans 6zellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deney ¢alismasinda kullanilan ¢am (Pinus Pinea L.) I¢ Anadolu Bélgesinin Yozgat ilinde kereste isleme tesislerine ait 6zel bir
firmadan temin edilmistir. Camin se¢iminde, budaksiz, radyal ¢atlaklari olmayan, mikroorganizmalarin ve boceklerin zarar vermemis
olmasma dikkat edilmistir. Bu ahsabin fiziksel ve mekanik testlerinin standartlar1 belirlenen boyutlarina getirmek icin ¢ap1 ve
yiiksekligi 20x20 mm boyutlarinda silindirik numuneler seklinde kesilmistir. Kesim igslemi yapilan numunelerin zimpara ile ylizeyleri
diizeltilmistir. Yapilarda ahsap malzemelerin nem orani1 % 12-15 oraninda kullanildigindan, numuneler 25+1°C sicaklikta ve % 65+5
bagil nem sartlarinda istenilen nem derecesine ulasincaya kadar bekletilmigtir. Ahgsabin birlestirilmesinde kullanilan epoksi regine
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BRTR Kimya A.S. (Tiirkiye) firmasindan satin alinmistir. Epoksi regine A ve B iki bilesenden olusmakta ve bu bilesenlerin
karigiminda iiretici firmanin tavsiye ettigi oranda (5:3-5kg A epoksi + 3kg B sertlestirici) kullamlmistir. Uretici firma tarafindan
belirlenen epoksi recineye ait bazi 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan malzemelerin ve deneylerin
fotografi Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan epoksi re¢inesinin bazi dzellikleri

Ozellikler Degerler

Renk ve Gorliniim Seffaf ve Parlak
Yogunluk (gr/cm?®) 1,10

Karigim Orani 5A /3B

Karisim Omrii (25°C) 30 dakika
Kuruma Siiresi (25°C) 12 saat
Mekanik Mukavemet 7 giin

Numunelere basma testinin yapilmasi

Sekil 1. Calisma kapsaminda kullanilan malzemelerin ve deneylerin fotograflar

TS-155 (1978) standardinda, ahsap birlesimlerde kullanilacak ¢ivinin ¢ap1 birlesimdeki ahsap elemanin kalimhigi 1/7 veya 1/11
oraninda segilebilir olarak ifade edilmistir. Bu nedenle numunelerin iist yiizeyinin orta boliimiine 3 mm c¢apinda delikler agilmistir.
Bir kap igerisine epoksi reginenin A ve B bilesenleri 5:3 oraninda ilave edilerek hazirlanmigtir. Sonra bu karigim, homojen dagilim
elde edilene kadar 3 dakika karigtirilmigtir. Hazirlanan bu karigim numunelerin {ist yiizeyine acgilan deliklerin igerisine
doldurulmustur. Epoksi reginenin mekanik mukavemeti 7 giinde tamamlandig1 icin, dokiim islemi yapilan epoksi reginenin 25+1°C
sicaklikta 7 giin boyunca bekletilmistir. Daha sonra bu numunelere su emme ve basing testleri yapilmistir. Su emme testi ASTM-
D570-98 (2005) standardma gore, 20x20 mm boyutlarinda 10 adet silindirik numuneler hazirlanarak belirlenmistir. Su emme
testinde, 6ncelikle numunelerin kuru agirliklarinin 0,001 g hassasiyetli hassas terazide agirliklar1 belirlenmistir. Sonra bu humuneler
saf su dolu kaplara konulmus ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilmistir. Sudan ¢ikarilan numunelerin 0,001 g hassasiyetli hassas terazide
agirliklart 6l¢iilmiistiir. Son olarak bu numunelerin su emme agirlig ile kuru agirligi arasindaki fark not edilerek numunelerin su
emme miktarlari tespit edilmistir. Numunelerin su emme yiizdesi denklem 1 kullanilarak hesaplanmistir.

Su Emme (%) = (%)xloo (1)
2

Verilen esitlikte;
W1y Su emmis numunenin agirligi (g)

W>: Kuru deney numunenin agirligi (g) degerlerini ifade etmektedir.
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Su emme deneyinin yapilmasiyla numunelerin goriiniir yogunluk ve agik gozeneklilik degerleri TS-EN-1936 (2010) standardina gore
belirlenmistir. Goriiniir yogunluk degerinin belirlenmesi i¢in, numuneler sabit kiitleye gelinceye kadar 100°C etiiv firinda kurutma
yapildiktan sonra nem etkisinden korumak igin desikatoriin i¢ine alinmigtir. Desikatoriin i¢inde kalan numuneler oda sicakligina
gelinceye kadar bekletilmis ve 0,001 g hassasiyetli hassas terazide agirliklari dl¢iilmiistiir. Daha sonra numunelerin suya doygun ve
su icerisindeki agiliklar1 arasindaki fark 0,001 g hassasiyetli hassas terazide belirlenmistir. Numunelerin goriiniir yogunluk degerleri
denklem 2 kullanilarak hesaplanmistir.

Mgy
=(———)X 2
Pp (ms—mh) Prh @
Verilen esitlikte;

Po: Goriiniir yogunluk (kg/m?)

Mg: Kuru deney numunenin agirhigi (m®)

Ms: Su emmis numunenin agirhig (m?)

Mp: Su emmis numunenin su igerisindeki agirhg (m3)

Prn: Suyun yogunlugu=997,6 (kg/m®) degerlerini ifade etmektedir.

Acik gozeneklilik degerinin belirlenmesi i¢in, numuneler sabit kiitleye gelinceye kadar 100°C etiiv firinda kurutma yapildiktan sonra
nem etkisinden korumak i¢in desikatdriin i¢ine alinmistir. Desikatoriin iginde kalan numuneler oda sicakligina gelinceye kadar
bekletilmis ve 0,001 g hassasiyetli hassas terazide agirliklar1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra numunelerin suya doygun ve su icerisindeki
agiliklar tartilarak not edilmistir. Numunelerin agik gozeneklilik degerleri denklem 3 kullanilarak hesaplanmistir.

m,—m
P = (=~ )x100 3
s —Mp
Verilen esitlikte;

Po: Acik gozeneklilik (%)
Mg: Kuru deney numunenin agirhigi (m®)
Ms: Su emmis numunenin agirhg (m%)

Mp: Su emmis numunenin su igerisindeki agirhig (m®) degerlerini ifade etmektedir.

Basing testi ASTM-D695-10 (2010) standardina gore, 20x20 mm boyutlarinda 10 adet silindirik numune kullanilarak yiiriitilmistiir.
Bu testte SHIMADZU AGS-X (Japonya) marka basing cihazi kullanilmis olup, numunelere 1 mm/dk kuvvet hiz degeri
uygulanmistir. Numuneler cihaz icerisine yerlestirilerek uygulanan kuvvet degerleri N (Newton), numunelerin deformasyonu ise mm
(milimetre) cinsinden kaydedilmistir. Basing testi i¢in, silindirik numune iki plakalar arasina yerlestirilmistir. Sonra bu plakalar zit
yonde igeri kuvvetle numune biitiinliigiinii kaybedinceye kadar birbirine sabit hizla (1 mm/dk) sikistirilmistir. Her bir numunenin
basma yiikii altindaki dayanikliligi, deformasyonu ve sekil degisikligindeki genislemenin &lgiilmesiyle malzemenin mukavemeti
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartismalar

Epoksi regine dolgulu ve dolgusuz ¢amin (normal) ortalama su emme, agik gdzeneklilik ve goriiniir yogunluk degerlerinin grafik
sonucu Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2°deki verilere gore, epoksi dolgulu ve normal ¢amin sirastyla goriiniir yogunluk degerleri 849,42
kg/m?® ve 781,48 kg/m?® oldugu tespit edilmistir. Cama epoksinin ilave edilmesiyle numunenin yogunluk degeri, normal ¢ama gére %
8,09 oraninda artis saglamistir. Numunelerin su emme orani incelendiginde, epoksi dolgulu ¢amin su emme orant % 20,69, normal
¢amin su emme oraninin ise % 32,17 oldugu belirlenmistir. Epoksi ilave edilmesi, ¢camin agik gozenekliliginin % 30 oraninda
azalmasimi saglamistir. Ayrica cama epoksi maddesinin eklenmesi, daha az suyun iletimini saglamasinda ve seliilozun hidrofilik
yapisinin iyilestirilmesinde etkisi oldugu sdylenebilir. Epoksi dolgulu ¢amin su emme testi sonucuna gore, numunelerde herhangi bir
ayrisma veya c¢atlama gozlenmemistir. Bu durum, epoksi yapistiricilarin, % 36’ya kadar nem igerigine sahip ahsabin birlestirme
ylizeyinde, sisme gerilimlerine kars1 direngli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Epoksi recine dolgulu ¢amin ve normal ¢amin ortalama su emme, agik gozeneklilik ve goriiniir yogunluk degerleri

Basing testinde, uygulanan kuvvet karsisinda numunenin kesit alani artarak seklinde degisim goriilmektedir. Numunede olusan sekil
degisimi, yiik karsisinda malzemenin absorbe ettigi enerji gostermektedir. Sekil 3°de kuvvet-sekil degisim grafiginde numunelerin en
yitksek kuvvet degerleri kirmizi nokta ile gosterilmistir. Sekil 3’de basing testi sonucuna gore, epoksi dolgulu ¢amin en yiiksek
basing kuvveti, yaklasik olarak 25 kN ve 1,7 mm sekil degisikligine sahip iken, normal ¢amin ise en yiiksek basing kuvveti, yaklasik
olarak 24 kN ve 1,5 mm sekil degisikliginin oldugu goriilmektedir. Bu durum, epoksi dolgulu ¢amin normal ¢ama gore, daha esnek
ve dayanikli bir davranig gosterdigini ifade etmektedir. Diger bir sekilde, epoksi dolgulu ¢amin basing kuvveti normal ¢camin basing
kuvvetinden % 4 daha yiiksektir. Epoksi dolgulu ¢am, normal ¢amdan farkli olarak 5 mm’lik sekil degisiminden sonra malzeme
deformasyonu uygulanan basing kuvveti karsinda dayanabildigini goéstermistir. Bu iki deney numunesinin basing kuvvetlerinin
birbirlerine yakin degerde olmasi, ortam kosullarinin degisimlerinde benzer tepkilerin vermesini saglamaktadir. Ayrica malzemenin
benzer yapisal davranis gostermesi gerilme kuvvetleri nedeniyle ileride olusabilecek catlama ve asinma gibi hasarlarin sebebiyetlerini
onlemesi acgisindan énemlidir.

Literatiirde ahgaplarin birlesim bolgelerinde kullanilan epoksi yapistiricilarin su emme oranlart ve dayanimlariyla ilgili gesitli
aragtirmacilar tarafindan ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir (Broughton ve Hutchinson, 2001; Liu vd., 2019; Tannert vd., 2012;
Wheeler ve Hutchinson, 1998 ). Ornegin Wheeler ve Hutchinson (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, %22’ye kadar nem igerigine
sahip ahsabmn birlesme bolgesindeki epoksi yapistiricilarin mekanik mukavemetinde herhangi bir disiis tespit edilmedigi
gbzlemlenmistir. Broughton ve Hutchinson (2001), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, disbudak ve mese ahsaplarin epoksi regine
ile birlestirilmesinde nem igeriginin % 30 ve {izerinde numunelerin mekanik mukavemetinde % 60-65 oraninda azalis oldugunu
gostermiglerdir. Tannert vd. (2012) tarafindan yapilan calismada, ladin ahsaplarin epoksi yapistirici ile birlestirilmesinde
baglantilarin mukavemeti iizerinde 6nemli artisa neden olmadigini ve ahsap baglantilarin yiik deformasyon tepkisine bagli hasarlarin
azaldig1 tespit edilmistir. Liu vd. (2019) tarafindan yapilan aragtirmada, bambu ahsaplarin birlestirilmesinde kullanilan epoksi
yapistiricilarin ahsap ile yiizey arasindaki baglanma 6zelligini incelemiglerdir. Ayni ¢aligmada, ahsabin birlesim yiizeyi boyunca
epoksi reginenin mikro agikliklarina niifuz ederek alt tabaka ile yapistirict arasindaki bag kuvvetinin etkisini arttirdigi belirlenmistir.
Literatiirde ulasilan tiim bu calismalarda, ahsabin makroskopik 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle epoksi
yapistiricilarin ahsabin birlesim bolgesinde farkli yapisal davranig sergilemesine ragmen, epoksi yapistiricilarin ahsabin birlestirme
bolgelerinde su emilimini azaltmasi ve yiik tasima kuvvetini arttirmasimi sagladigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu arastirma
kapsaminda ¢am ahsaplarin birlesim bolgesindeki epoksi reginenin ara yiizeyine yayilarak mikro gozenekleri doldurmasi, ahsabin su
emme oraninda % 36 azalma ve mekanik direncinde % 4 artis gézlemlenmesi, literatiirdeki ilgili ¢aligmalarin sonuglartyla uyumlu
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Epoksi recine dolgulu ¢amin ve normal ¢amin basing kuvveti degerleri
4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ¢am ahsaplarin birlestirilmesinin kullanimina yo6nelik epoksi yapistiricilarin bazi fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
belirlenmesine odaklanilmistir. Deney ¢alismalart kapsaminda elde edilen verilere dayanilarak sonuglar asagida 6zetlenmistir.
e  Ahsap birlestirilmesinde epoksi kullanilmasi, camin gézenekliliginin % 30 oraninda azalmasini saglamistir. Camda gézenek
oraninin azalmastyla su emiliminin daha az olmasini ve seliilozun hidrofilik yapisini iyilestirmistir.
e  Epoksi yapistiricilarin, % 36’ya kadar nem igerigine sahip ahsabin birlestirme ylizeyinde, sisme gerilimlerine karsi direngli
oldugu belirlenmistir.
e Basing testi sonuglarina gore, epoksi dolgulu ¢amin normal ¢ama gore, % 4 daha dayanikli oldugunu gostermistir. Epoksi
dolgulu ¢gam, normal ¢amdan farkli olarak 5 mm’lik sekil degisiminden sonra malzeme deformasyonuna dayanabildigi ve %
13 daha esnek oldugu tespit edilmistir.
e Epoksi dolgulu ¢camin basing kuvvet degeri 25 kN, normal ¢camin basing kuvveti 24 kN degerinde tespit edilmistir. Bu iki
kuvvetin birbirine yakin degerde olmasi, ahsaplarin mekanik 6zelliklerinin uyumlu oldugunu gostermistir.
Sonug olarak, epoksi yapistiricilarin ¢amlarin birlestirilmesinde mekanik 6zellikleri ac¢isindan uyumlu, neme karst dayanimi ve
uygulanan ylizeyin yiik tagima giiciinii arttirdigindan, ahsaptan yapilan yapi elemanlarmin c¢evresel kosullara bagli olusabilecek
zararlarin azaltilmasia katki saglamaktadir. Ayrica epoksi yapistiricinin ahgsaba niifuz ettikten sonra ahsabin ¢iiriimiis kisimlarini
saglamlastirmasi, fiziksel ve mekanik &zelliklerini iyilestirme performanslari nedeniyle, tarihi binalarin restorasyonunda
Onerilmektedir.
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